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Device mobili e portabili, e 
nuove tecnologie wireless 
Costi sempre crescenti 
di energia, spazio 
(fisico), gestione, 
personale IT, … 
Reti di comunicazione e 




YouTube, Facebook, …) 
Cloud data center 
“It starts with the premise that the data services and architecture should be on servers.  
We call it Cloud computing – they should be in a ‘Cloud’ somewhere. And that if you have the 
right kind of browser or the right kind of access, it doesn’t matter whether you have a PC or a Mac 
or a mobile phone or a BlackBerry or what have you – or new devices still to be developed 
– you can get access to the Cloud…”     
     – Dr. Eric Schmidt, Google CEO, August 2006 
Cloud computing:   inizio!
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  Modello di costo IT on demand 
  In un contesto affidabile (reliable) 
  Pool di risorse di computing virtualizzate 
  Provisioning rapido e su richiesta 
  Sistemi su architetture scalabili 
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Il Cloud è in grado di effettuare 
provisioning di risorse IT ‘as a service’ 
 
Il Cloud è un servizio IT con le seguenti 
proprietà: 
−  una interfaccia utente che rende l’infrastruttura 
sottostante il servizio trasparente per l’utente 
−  ridotti costi incrementali di gestione quando si 
aggiungono risorse IT ulteriori 
−  architetture di gestione orientate ai service 
−  alta scalabilità 
Cloud computing: definizione!
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•  Service Oriented 
Architectures (SOA) 
•  Web 2.0 
•  Offering computing 
resources as a service 
•  Virtualization 
technologies 
•  Anytime, anywhere 
access to IT 
resources delivered 
dynamically as a 
service.   




Cloud computing in continuità: 
una visione storica 
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•  Grid computing 
–  Condivisione di risorse eterogenee (computer, software, dati, 
memoria e capacità computazionale, …) in ambienti distribuiti 
altamente eterogenei con l’obiettivo di creare una virtual 
organization scalabile (secondo necessità!) 
–  Interfacce (di gestione) spesso a grana troppo fine, con 
basso livello di astrazione e non auto-contenute L 
–  Ambiti applicativi circoscritti e molto specifici (calcolo 
parallelo per ambiti scientifico, ingegneristici, …) 
Prima del Cloud computing: GRID 
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•  Virtualizzazione 
–  Tecnologie per la virtualizzazione (di sistema o ospitato), 
ad esempio in server farm: Vmware, Xen, … 
–  Isolamento e personalizzazione infrastruttura e/o 
piattaforma SW (O.S., ed eventuali applicativi) 
–  Strumenti per la gestione efficiente di infrastrutture 
informatiche (IBM Tivoli suite, Xen monitoring tools, …) 
Prima del Cloud: Virtualizzazione 
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•  Web 2.0 
–  Uso di protocolli asincroni non visibili all’utente per 
richiedere solo le informazioni necessarie e in modo 
asincrono:  
 Asynchronous Javascript And XML (AJAX) 
 
–  Nuovo modo di usare i servizi Web  
–  Accoppiato a nuove applicazioni più facili da usare e 
collaborative e disponibili via Web in modo aperto, 
senza richiedere una installazione da parte dei clienti 
interessati: arrivando a determinare un nuovo modo di 
lavoro, molto cooperativo (Software as a Service J) 
Prima del Cloud computing: Web 2.0 
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Utility computing e Software as a Service!
Traditional Software On-Demand Utility 
Build Your Own 
 
Plug In, Subscribe 
Pay-per-Use 
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Software as a Service (SaaS)!
I servizi sono visti come appliances disponibili via Web e 
disponibili in modo aperto, senza richiedere una 
installazione da parte dei clienti interessati 
 
•  Sono i provider dei servizi che possiedono, gestiscono e 
forniscono le applicazioni, anche in modo congiunto 
 
•  I clienti possono richiedere e consumare i servizi in modo 
privato o condiviso in ogni momento ai provider che 
mantengono la responsabilità del codice e della definizione 
dei dati 
•  Le metriche di uso (e di accounting) sono tipicamente 
basate su sottoscrizione su base pay-per-use 
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−  Grid Computing 
■  Un sistema Cloud è più di un insieme di risorse IT perché il 
Cloud offre i meccanismi per gestire quelle risorse 
■  Provisioning, change requests, workload balancing, monitoring 
■  Cloud computing è un’infrastruttura che si trova al di sopra del 
datacentre per aumentarne l’efficienza 
−  Utility Computing 
■  Servizio che facilita deploy, gestione, e scalabilità dei servizi 
online usando le risorse del provider e pagandole a consumo 
■  Gli utenti vogliono controllare ciò che esegue su ciascun server 
■  Gli utenti Cloud (specialmente PaaS e SaaS) vogliono ricevere il 
servizio lasciando il controllo dell’infrastruttura al provider 
−  SaaS 
■  Software che è posseduto, erogato, e gestito remotamente da 
uno o più provider 
■  Software che permette di condividere le risorse di processing e 
memorizzazione di una applicazione in ambienti uno-a-molti con 
un modello di cost pay-for-use, o a sottoscrizione 
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Il Cloud si distingue da 
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Grid Computing Utility Computing 
Software as a Service 
Cloud Computing 
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Evoluzione verso il Cloud 
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Cloud Computing 
SaaS UaaS 






Tecnologia e Business 
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Modelli *-aaS in accrescimento!
Diverse forniture di servizio, con diverse possibilità di risorse 
disponibili ed usabili via Web 
SaaS  Software as a Service 
Le risorse sono le applicazioni disponibili via Web 
PaaS  Platform as a Service 
Le risorse sono le intere piattaforme software per la  
esecuzione di diverse applicazioni, per più programmi 
disponibili da utilizzare in interazione tra loro  
Iaas  Infrastructure as a Service 
Le risorse sono intese in modo ampio e completo, dalle 
piattaforme hardware, ai sistemi operativi, al supporto 
fino alle applicazioni: spesso usando virtualizzazione fino a 
Cloud Computing 
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Alcuni servizi *-aaS!
Esempi molto diffusi e in continua crescita e diffusione 
SaaS  servizi a richiesta via Web 
Dai desktop come Google Apps (Gmail, Google calendar e docs), 
Microsoft Window live (Hotmail, Messenger, …) fino ai motori di 
ricerca, Google, Yahoo,  
Alle social network, come Facebook, LinkedIn, Twitter, … 
PaaS  tipicamente piattaforme virtuali nuove via Web 
Scrivere applicazioni per nuove piattaforme come GAE Google 
Application Engine, come intregrazione di nuovi strumenti 
Google Maps, Sites, …  
Iaas  complete infrastrutture disponibili via Web 
Alcuni esempi di infrastrutture e server virtuali, come  Amazon 
Werb Services (S3), Elastic Computing Cloud (EC2), ad 
includere desktop di controllo e monitoraggio dell’esecuzione, 
 Sun global desktop, Zimdesk, … Cloud computing   15 
Hardware 
Server Server Server 






Architettura a livelli: IaaS, PaaS e SaaS 
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Hardware 
Infrastructure as a Service (IaaS) 
Storage Network Computer 
Server Server Server 
■ Infrastructure: 








Architettura a livelli: IaaS, PaaS e SaaS 
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Hardware 
Platform as a Service (PaaS) 
Components Services 
Infrastructure as a Service (IaaS) 
Storage Network Computer 
Server Server Server 
■ Platform: strato che 
consente di fornire 
al livello superiore 
una serie di 
componenti e servizi 
accessibili da 
remoto 
■ Spesso diverso ed 
indipendente 
Architettura a livelli: IaaS, PaaS e SaaS 
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Hardware 
Platform as a Service (PaaS) 
Components Services 
Infrastructure as a Service (IaaS) 
Storage Network Computer 
Server Server Server 
Software as a Service (SaaS) 
Machine 
Interface User Interface 
■ Application: strato 




Internet tramite lo 
stesso sistema 
Cloud 
Architettura a livelli: IaaS, PaaS e SaaS 
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Hardware 
■ Insieme di software 
Client per accedere al 
sistema. Tali 
applicazioni vengono 
eseguite sul computer 
fisico remoto di 
proprietà del cliente 
finale, e sono in grado 
di comunicare con le 
interfacce messe a 
disposizione dal Cloud 
Platform as a Service (PaaS) 
Components Services 
Client Client Client 
Infrastructure as a Service (IaaS) 
Storage Network Computer 
Server Server Server 
Software as a Service (SaaS) 
Machine 
Interface User Interface 
Architettura a livelli: IaaS, PaaS e SaaS 
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Architettura a livelli: 
principali attori 
Architettura a livelli: Attori 

























a tutti i livelli 
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Technology wrap up 
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Ancora definizioni 
•  Un nuovo paradigma computazionale che 
nasce dall’esigenza di porre rimedio ai problemi 
legati al costo dell’Information Technology per le 
aziende moderne 
•  Propone un nuovo metodo di offerta di servizi 
informatici maggiormente commisurati alle 
esigenze delle moderne imprese 
•  Il Cloud è in grado di effettuare provisioning di 
risorse IT ‘as a Service’, *-aaS 
Il Cloud computing 
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•  L’area tra la linea rossa e 
la viola evidenzia la 
porzione di infrastruttura 
informatica che l’azienda  
non utilizza 
•  Se l’impresa ha un 
successo inaspettato ed 
un conseguente aumento 
di clienti, la capacità 
computazionale non è in 
grado di scalare 
•  Invece soluzione con il 
Cloud elastica J 
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Gestione flessibile dell’infrastruttura IT 
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Tre modelli principali 
  Private Cloud  
–  l’azienda possiede o affitta l’infrastruttura 
  Community Cloud 
–  infrastrutture condivise da una specifica communità 
  Public Cloud 
–  venduto al pubblico, mega-scale infrastructure 
  Hybrid Cloud 
–  Una composizione di due o più Cloud (con modelli 
anche diversi) 
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Modelli di deployment del Cloud 
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NIST  Standard Cloud 
National Institute of Standard and Technology 
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•  Quattro componenti principali: 
–  un’infrastruttura per la virtualizzazione ed il sistema di 
calcolo della quota da addebitare al cliente per l’uso delle 
macchine virtuali 
–  un gestore delle richieste provenienti dall’esterno 
–  una piattaforma Cloud, che offre un’interfaccia 
accessibile via web per apportare modifiche 
all’infrastruttura informatica reale o virtuale 
–  un sistema di memorizzazione a database (o altro) 
I sistemi software per il Cloud 
Computing hanno tipicamente una 
struttura a componenti che 
comunicano tra loro grazie ad 
interfacce ben definite 
(spesso Web Services) 
Componenti del Cloud 
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Obiettivi di infrastruttura 
•  Come mettere insieme le risorse di calcolo in modo 
flessibile per consentire un buon rapid prototyping? 
 
•  Come realizzare applicazioni che possano scalare 
fino a rispondere ai requisiti utente crescenti? 
•  Come gestire molte centinaia di migliaia di macchine 
con un intervento umano minimale? 
 
•  Come fare un uso il più efficiente possibile di tutte le 
risorse di calcolo di un data center? 
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•  Requisiti ed obiettivi 
–  Scalabilità on demand (risorse gestite in modo “elastico”, 
risorse di sistema virtualizzate e uso di macchine 
virtuali, Service Level Agreements – SLA, …) 
–  Fornitura automatizzata e facilità d’uso (utility 
computing + infrastructure, platform, and software as a 
service) 
–  Riduzione dei costi (minimizzare i costi di – primo – 
deployment, energia, storage, potenza di calcolo, …) 
•  Aree tecniche interne 
–  Gestione (risorse di sistema, power-saving, …) 
–  Interoperabilità e portabilità (dati, applicazioni, e 
immagini macchine virtuali) 
–  Misurazione e monitoraggio (monitoraggio dinamico  
delle risorse usate, accounting, …) 
–  Sicurezza (riservatezza/controllo dati, reputazione, …) 
Il Cloud computing è … 
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  Google docs, salesForce, … Web applications (Web 2.0) 
molto diffuse e usate 
  Google App Engine Google App Engine, sandbox for 
management e security, vari linguaggi (Python e Java) 
  HP/Yahoo/Intel Open Cirrus Test Bed: virtualized 
images, Xen, simple SLA console 
  Amazon Elastic Computing – EC2: Amazon WS (SLA), 
Amazon Machine Image (DB+Software and middleware+OS) e Xen, 
Dynamo  
  IBM Cloud: virtualized images (DB+Software and middleware
+OS), Xen, Tivoli (monitoring and management), simple SLA console 
  Microsoft Azure: soluzione Microsoft  
  Ricerca e altri sistemi in corso d’opera: 
RESERVOIR EU FP7 project, OpenStack, Eucalyptus, 3Tera, … 
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Cloud computing: reality check 
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Una tassonomia 
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Alcuni aspetti in vista 
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Conclusioni 
•  Cloud computing è un nuovo paradigma computazionale col 
quale sicuramente ci si dovrà confrontare nei prossimi 
anni 
•  Cloud computing è un nuovo modello architetturale 
distribuito emergente  
•  Non esiste definizione comune 
•  ma è ben caratterizzato, nelle sue varie declinazioni, 
dal punto di vista tecnologico (stack e componenti 
principali) 
 
•  Cloud computing e modello economico, legislativo 
•  “Conviene affittare risorse di un Cloud esterno o acquistare e fornire 
un proprio Cloud?”  à molti modelli economici, organizzativi 
e legali 
Conclusioni 
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Molti aspetti diversi, risolti con varia difficoltà 
•  Virtualizzazione 
•  Nuove forme di virtualizzazione di risorse 
•  Localizzazione differenziata e globale delle risorse 
•  Federazione e coordinamento di risorse globali 
•  Security, Privacy e aderenza a SLA 
•  Politiche di garanzia verificabili  
•  Controllo, gestione e management da parte dell’utente 
•  Garanzie per l’utente e gestione facilitata 
•  Gestione dei dati e QoS 
•  Sistemi self-* autogestiti e in grado di adattarsi 
•  Miglioramento delle piattaforme e delle API 
•  Nuove piattaforme e nuove modalità di interazione  
Problemi tecnologici aperti 
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Molti direzioni e linee guida vicine da considerare 
in modo preciso 
 
•  Mobilità 
• Green e sostenibilità 
• Nuovi modelli di business 
• Open source e risorse disponibili 
globalmente 
• Aspetti legali specifici 
Temi e tecnologie correlate 
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Cloud computing: pros e cons 
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Integrazione 
Cloud computing: sfide 
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Cloud per tutto 
NON proprio per tutto, 
ovvio,  
senza esagerare 
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